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CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
I t d ió l G tió d A tin ro ucc n a  a  es n  e  c vos
Las Diez Mejores Prácticas
Aplicaciones de la Confiabilidad
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ó d ( )Gesti n  e Activos  AM























CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
El juego de disciplinas, métodos, 
procedimientos y herramientas 
para optimizar el Impacto Total de           
Costos, desempeño y exposición al 
riesgo, en la Vida del Negocio, 





físicos de una compañía
26‐jun‐07 Oliverio García Palencia 6
      . 
CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
Garantizarle al cliente interno o externo, que el parque 
industrial esté disponible, cuando lo requiera con 
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Mantenimiento Reactivo:
Mantenimiento Reparativo 

















ió d l f llprevenc n  e  as  a as se 
realiza a través de 
inspecciones y de acciones de 





CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN
Mejora de la productividad de la planta
Aumento de la capacidad de los equipos
COSTOS DE MANUFACTURA
Reducción de tiempos de mantenimiento 
Reducción de los tiempos de paradas
SEGURIDAD INDUSTRIAL
Reducción de fallas críticas y 
catastróficas
M id d d l layor segur a  e  persona
SATISFACCIÓN DE LOS CLIENTES
Cumplimiento de las entregas 
Alt C lid d d l P d t
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Producción Basada en Confiabilidad
5 46
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Planificación y programación proactiva     
Mejoramiento Continuo
Gestión disciplinada de procura de materiales















Fuente: Ivancevich,  J. 
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Medio
Calidad
P d ti id d 
Ambiente




















C t i N C lt d C fi bilid dons ru r una  ueva  u ura  e  on a a
Utilizar Procesos de Kairyo y Reingeniería del Mantenimiento
Gestionar en forma óptima la Información del Mantenimiento
26‐jun‐07 Oliverio García Palencia 18
              . 
CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
La Confiabilidad de un sistema 
i l b bilid do un equ po, es  a pro a a  
de que dicha entidad pueda 
operar durante un determinado 
periodo de tiempo sin pérdida         
de su función.
La Confiabilidad Operacional
ll i lí i l id d deva  mp c ta  a capac a   e 
una instalación (procesos, 
tecnología, gente), para cumplir 
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Una serie de procesos de mejora continua que incorporan en      ,    
forma sistemática, avanzadas herramientas de diagnóstico, 
metodologías de análisis y nuevas tecnologías, en búsqueda 
de optimizar la gestión planeación y control de la producción  ,   ,    
industrial.




CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
Elaboración de los planes y programas de mantenimiento             
e inspección de equipos 
Solución de problemas recurrentes en sus Activos Físicos           
Determinación de tareas para minimizar riesgos en los 
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Mejorar la CO se puede conseguir           
mediante múltiples iniciativas
No existe una única metodología 
que domine todos los aspectos de           
la CO
Depende de la interacción entre 
los equipos los procesos el  ,     ,   
Talento Humano y el ambiente 
organizacional
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“L b bilid d d i l i ióa pro a a   e que un equ po cump a una m s n 
específica (no falle) bajo condiciones de operación 
determinadas en un período de tiempo específico”            .
La confiabilidad se relaciona básicamente con la tasa de 
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La Ingeniería de Mantenibilidad es la disciplina científica que 
estudia la complejidad, los factores y los recursos relacionados con 
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En línea con el plan de 
negocios, al considerar 
estrategias de ejecución
INSTALACION / 
EQUIPO DESCRIPCION ENEFEB MARABR MAY JUN JUL AGOSEP OCT NOV DIC DIAS INICIO FINAL
DIFERIDA 
BND
EF-9-5 REEMPLAZO DE MULTP. INSP. REP DE TANQUES Y ATRACADEROS PROG F 68 15/01 23/03 950,0
EF-8-3 REEMPLAZO DE MULTP. INSP. REP DE TANQUES Y ATRACADEROS PROG F 82 5/03 25/05 3200,0
EF -21 -5 REP. PILOTES Y MULTIPLE DE PROD. ATRACADEROS Y PLANCHADAS PROG F F 124 9/07 9/11 0.0
EF -27-3 REPARACION DE TANQUES Y MULTP DE PRODUCCION PROG F F15 17/12 31/12 1600,0
Planes 
Integrales    
e impacto en producción
EF-6-7 REP. PILOTES Y SALIDAS DE SEPARADORES
PROG
82 10/09 30/11 1000,0
MCSL-2 EJECUTAR ESFUERZO PROPIO
PROG
36 10/06 15/07 0.0




Paradas de Planta 
rogramas  e
Sincronización
coordinadas por los 
diferentes entes que 
participan
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La Confiabilidad del Talento Humano se define como la             
probabilidad de desempeño eficiente y eficaz de las personas, en 




proyección personal que permiten optimizar los conocimientos  ,          , 
habilidades y destrezas de los miembros de una organización con 
la finalidad de generar “Capital Humano”
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difusión y utilización del conocimiento
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Conjunto de personas de 
diferentes funciones dentro 
de la organización que    
trabajan juntas por un 
período de tiempo 
d t i d li de erm na o en un c ma e 
potenciación de energía, para 
analizar problemas comunes 
de los departamentos, 
apuntando al logro de un 
objetivo común.
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M t i i t P ti Pl d (PPM)an en m en o  reven vo  anea o 
Mantenimiento Basado en Condición (CBM) 
M t i i t P d ti T t l (TPM)an en m en o  ro uc vo  o a  
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)
O ti i ió d M t i i t P ti (PMO)p m zac n  e  an en m en o  reven vo 
Mantenimiento Basado en el Negocio (BBM)
P ió d M t i i t (MP)revenc n  e  an en m en o 
Modelos Mixtos de Confiabilidad (RMM)
Optimi ación Integral de Mantenimiento (MIO)
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CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
La confiabilidad como metodología de análisis debe soportarse en 
una serie de herramientas que permitan evaluar el 
comportamiento del componente de una forma sistemática a fin 
d d d t i l i l d bilid d l it d d le po er e erm nar e  n ve  e opera a , a magn u  e  
riesgo y las acciones de mitigación y de mantenimiento que 
requiere el mismo para asegurar al dueño del activo su integridad 
y continuidad operacional.   
El empleo de las herramientas de confiabilidad permite detectar 
la condición más probable en cuanto al comportamiento de un         
activo, ello a su vez proporciona un marco referencial para la 
toma de decisiones que van a direccionar la formulación de 
planes estratégicos.
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Optimización Costo – Riesgo – Beneficio (BRCO)       
Failure Reporting and Corrective Action System (FRACAS)
Reliability Analysis and Modeling Program (RAMP) 
Reliability Block DiagramModeling (RBD) 
Costo del Ciclo de Vida (LCC)
Gestión del Conocimiento (KM).
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organizacional, también merecen su lugar en esta cultura.
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El Enfoque Sistémico
B d l Mi ió d lasa o en  a  s n  e  a 
empresa, pero básicamente en 























Estos tres componentes son de         
vital importancia si se quiere 
lograr excelentes resultados, 
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E i di bl tió fi d l T l t H di ts  n spensa e una ges n e caz  e   a en o  umano me an e 
el empleo de modelos de competencias, la dirección por valores, el 
entrenamiento (Coaching) empoderamiento (Empowerment) el,  ,   
trabajo en grupo (Groupware y Wokflow) y la inteligencia 
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Determinar las brechas y 
proporcionar la Capacitación Mínima.
Establecer las responsabilidades y 
desarrollar los medios para darle 
vigencia.
Establecer las recompensas o Formas de 
Reconocimiento para aquellos individuos 
que demuestren nuevos comportamientos.
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CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
T d  l  d  i ti  bi  bid  d b  t  o o p an e ncen vos en conce o e e ener
presente las necesidades de la empresa los 
trabajadores y el público.
La empresa desea la más alta producción posible, siempre 
acorde con una buena calidad, seguridad del trabajador y una 
gestión adecuada de sus activos fijos.  
Los trabajadores desean que se evalúe con acierto su 
desempeño, que el incentivo que se les brinde sea atractivo 
con una cobertura razonablemente amplia, y que lo puedan 
entender con facilidad.  
El público por su parte, desea un producto de máxima calidad, 
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a precio razonable y que satisfaga sus expectativas.
CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
Identificar las variables financieras de mayor impacto en la 
rentabilidad
Identificar oportunidades específicas de mejora de       
confiabilidad
Definir las mejoras de confiabilidad que generan ventajas
competitivas
Unir las ventajas competitivas de confiabilidad y rentabilidad
I l j d fi bilid d d dntegrar as me oras e con a a   esea as
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“Para trabajar en otra cultura    
se deben efectuar ajustes en la propia,
tal que permita adaptar las prestaciones a 
las características del cliente”
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á i l ”m x mo va or .
R  Huerta.
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El Atraso Crece
El MP se PierdeLos Estándares Caen
Recursos para Paros
La Moral Declina
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Analiza el programa de mantenimiento anterior 
Realiza los Análisis de Funcionalidad
b d d d l d d f llGenera una  ase  e  atos  e  os mo os  e  a a  
Escoge el método más eficaz de mantenimiento 
Se basa en la experiencia del personal de planta                 
Usa el diagrama de decisiones del RCM
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CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
l d l d óE imina to as  as tareas  e mantenimiento sin prop sito 
o que no sean costo efectivas.
Elimina todos los esfuerzos duplicados en que diferentes               
grupos ejecutan igual PM sobre el mismo equipo.
Dirige la filosofía de mantenimiento al Mantenimiento 
B d C di ió (CBM)asa o en  on c n 
Agrega tareas de mantenimiento orientadas a prevenir 
los Modo de Falla, que históricamente han derivado en                 
fallas, con criterio económico.
Distribuye la carga de trabajo hacia los operadores y 
d l i ióto a  a organ zac n.
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Determinar el comportamiento de 
fallas de los equipos
Estimar el efecto del PM en la             
Confiabilidad
Utilizar adecuadamente todos los 





Efectividad Global de los equipos.
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CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
Paso 1 Establecimiento de las funciones y tareas  :           
Paso 2: Análisis de los Modos de Falla (FMA)
































de falla están enfocadas las         
tareas de mantenimiento. 
Steve Turner 2004
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O d d l f ór enan o  a in ormaci n 
por Modos de Falla hace 
más fácil la identificación 
d d li ió d te  up cac n  e  areas. 
La duplicación de tareas se 
presenta cuando al mismo 
Modo de Falla se le aplican           
varias rutinas de PM por 
parte de las diferentes 
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í á fQue tareas ser an m s e ectivas y 
menos costosas si fueran basadas 
en condición.
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E t P l lt d d l áli i t l lt di ión es e  aso, e  resu a o  e  an s s se presen a a  a a a  recc n 
para su revisión y comentarios.  El equipo de trabajo realiza la 
presentación usando el reporte automático generado por el software 
de PMO2000 dicho software muestra de forma detallada los  ,               
cambios a implementar y su justificación.
Una vez se ha aprobado el programa, inicia la etapa más importante 
d PMO2000 i l t ió L i l t ió l te  , su  mp emen ac n.  a  mp emen ac n es  a e apa 
que consume más tiempo y en que se pueden presentar más 
dificultades.  Es importante ejercer liderazgo y estar atento a los 
detalles para hacer de la implementación un éxito              .
Las dificultades en la implementación se incrementan 
considerablemente en organizaciones que cuentan con muchos 
ll i i dturnos y en aque as organ zac ones conserva oras.
CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
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Vendiendo Mantenimiento como un Proceso no como un 
Departamento.







Estructuras disfuncionales de la organización        .
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La única debilidad valida de PMO comparado con 
RCM, para una planta que ya esta en operación es 
PMO li t b l t t t d l d dque   no  s a a so u amen e  o os  os mo os  e 
falla. Esto puede ser muy importante desde la 
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El éxito radica en adaptar un Modelo de Confiabilidad 
de acuerdo con la realidad de cada organización. Las 






























l ó ( )Uti izaci n  U
Back log (B)
Desviaciones de planificación
Í di d h / id d dn ce  e rec azos un a es repara as
Cumplimiento de Programas
Costos por tipo de Mantenimiento
Pl ió ó d d t b janeac n  r enes  e  ra a o …
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T I d Rasa  nterna  e  etorno 
(TIR)
Valor Presente Neto (VAN).     
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Confiabilidad R(t), 
Probabilidad de Falla, F(t)
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G Di t ib ió T i l Di t ib ió U if tamma,   s r uc n  r angu ar,   s r uc n  n orme, e c.
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D t i l f ll id d d ti
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CURSO DE OPTIMIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO
El PMO se basa en la experiencia y el conocimiento técnico del                       
personal, esto crea un alto grado de responsabilidad y 
pertenencia. 
La toma de decisiones claves por parte de los responsables del        ,             
mantenimiento, debe estar soportada por técnicas de Análisis de 
Confiabilidad.
L f f d l d l PMO b l i da  uerza  un amenta   e    se  asa en que  as acc ones  e 
mantenimiento tienen valor agregado, y que el sistema genera 
mejoras en muchos otros aspectos de la gestión de activos de la 
empresa aparte de los Análisis de Confiabilidad,            .
El PMO es uno de los pilares para implementar Ingeniería de 
Confiabilidad efectiva, y para la adecuada solución de problemas 
li i ió d d f
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y e m nac n  e  e ectos.
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A menudo digo que cuando puedes medir aquello de lo 
que estás hablando y expresarlo en números sabes algo 
sobre ello; pero cuando no puedes medirlo, cuando no 
d  l   ú  t  i i t   d  pue es expresar o en n meros, u conoc m en o es e
un tipo pobre e insatisfactorio.
William Thompson, Lord Kelvin (1891)
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Cuando la velocidad de cambio en el 
exterior supera la velocidad de cambio 
 l i t i  l fi  tá  l  vi ten e n er or, e n es a a s a.
Jack Welch.
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H i t d I l t ió d l PMOerram en as  e  mp emen ac n  e  
Tutorial de Steve Turner







A ál d ó d Cn isis y  iscusi n  e  asos Propuestos.
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El t i t hi tó i d l f ll d l i compor am en o  s r co  e  as  a as  e  os equ pos 
se puede describir estadísticamente por medio de la 
Distribución de Weibull.   
La ecuación característica de la Función de Distribución 


























η [Eta] = parámetro de escala o valor característico (η ≥ To )
To = parámetro de localización es el valor garantizado de t (To ≥ 0 ), .
26/06/2007 Oliverio García Palencia 91





Y teniendo en cuenta que :   η = θ – To






−= 00 TtexpTtβf(t) ηηη
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)/()( 0∑= n iis tCttC
Donde el ti es el término i
1=i
           
del tiempo medio para falla, 
y el Ci es el término i de la 
acción de mantenimiento    .
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d l i d d ió d
=
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El costo total de mantenimiento Cm (t) asociando los dos 
tipos de costos puede determinarse por:





* )/( us CCtt =
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Parámetros a Calcular: β η y To      ,     
Método Gráfico Aproximado (Shigley)
Método Analítico (Ecuaciones Logarítmicas)
Mé d E dí i (R ió úl i l )to os  sta st cos   egres n m t p e ,
usando software especializado:
? Weibull 6 ++










R(t) = N(t) / N.
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Desarrollar un procedimiento detallado de 
planeación de tareas tipo RCM.
Determinar y analizar con la metodología 
PMO, los principales modos de falla.
Implementar procesos racionales para 
determinar la Confiabilidad de los equipos.
Evaluar las consecuencias de las fallas y la 
influencia del Mantenimiento Preventivo.
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